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Antriebsrad 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur relativen 
Drehwinkelverstellung einer Nockenwelie einer Brenn- 
kraftmaschine zu einem Antriebsrad, mit einem drehfest 
mit der Nockenwelie (2) verbundenen Innenteil (4), das 
zumindest annahernd radial verlaufende Stege (8a bis 8a) 
Oder Flugel aufweist, und mit einem angetriebenen Zel- 
lenrad (12), dass mehrere uber den Umfang verteilte, 
durch Stege (Ha bis 14e) begrenzte Zellen aufweist die 
von den darin winkelbeweglich gefuhrten Stegen oder 
Flugeln des Innenteils in zwei Druckraume unterteilt sind, 
bei deren hydraulischer Druckbeaufschlagung bzw. 
Druckentlastung uber Steuerleitungen die Nockenwelie 
uber die Stege oder Flugel zwischen zwei Endstellungen 
relativ zUm Zellenrad (12) verdrehbar ist, und mit minde- 
stens einer zwischen Innenteil (4) und Zellenrad (12) wirk- 
samen Verriegelungseinrichtung, die ein beweghches 
Verriegelungselement (53) aufweist, dass mit mindestens 
einem Gegenelement im jeweilsanderen der beiden Bau- 
teile Zellenrad (12) oder Innenteil (4) zusammenwirkt, wo- 
durch das Innenteil (4) gegenuber dem Zellenrad (12) in 
mindestens einer Endlage verriegelbar ist, wobei die Ver- 
bzw. Entriegelung des Verriegelungselementes (53) uber 
mindestens einen zum Verriegelungselement (53) fuhren- 
den Olkanal (61, 6V) erfolgt. Es wird vorgeschlagen, dass 
zwischen zwei Druckraumen (22a, 24a) im oder am Zellen- 
rad (12) eine mit dem Olkanal (61, 6V) verbundene Off- 
nung (62, 62*) angebrdnet ist, deren Durchgang zu den 
beiden ... 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur relati- 
ven Drehwinkelverstellung einer Nockenwelle einer Brenn- 
kraftmaschine zu einem Antriebsrad nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

[0002] Aus der DE196 23 818A1 ist eine gattungsge- 
maBe Vorrichtung bekannt, bei der mil Hilfe eines im Rotor 
des Nockenwellenverstellers angeordneten Verriegelungs- 
elemeates derNockenwellenversteller in einer Endlage arre- 
ticrt' werden kann. Uber zum Vcrricgclungsclcmcnt ^iih- 
rende Olieitungen kann das Verriegelungselernent aus seiner 
Verriegelungsposition in eine entriegelte Position iiberfuhrt 
werden. Ist der Nockenwellenversteller entriegelt, konnen 
durch hydraulische Verstellung des Rotors relativ zum An- 
triebsrad der Nockenwelle die Steuerzeiten der HinlaB- bzw. 
AuslaBventile einer Nockenwelle in gewunschter Weise ver- 
andert werden. Auf grund der auf der Nockenwelle angeord- 
neten Nocken, die uber entsprechende Nockenfolger, wie 
z. B. Tassenstossel, die Ein- bzw. AuslaBventile offnen und 
schlieBen, werden auf den Rotor des Nockenwellenverstel- 
lers, da er drehfest mit der Nockenwelle verbunden ist, 
Wechselmomente (auflaufende - ablaufende Nocken) iiber- 
tragen. Diese von der Nockenwelle verursachten Wechsel- 
momente fuhrcn zu periodischen Drchlagcandcrungcn des 
Rotors gegenuber dem Stator des Nockenwellenverstellers, 
die in bestimmten Betriebszustanden der Brennkraftma- 
schine, insbesondere im Leerlaufbetrieb, zu einer uner- 
wiinschten Verstellung der Ein- bzw. AuslaBzeiten der Nok- 
kenwelle fuhren, wenn das Verriegelungselernent bereits en- 
triegelt ist. Weiterhin besteht beim Abschalten der Brenn- 
kraftmaschine die Gefahr, dass aufgrund eines weiterhin am 
Verriegelungselernent anliegenden Oldruckes das Verriege- 
lungselernent des Nockenwellenverstellers nicht verriegelt 
werden kann. 

[0003] Es ist demgegenuber die Aufgabe der Erfindung, 
eine gattungsgemafie Vorrichtung zur relativen Drehwinkel- 
. verstellung einer Nockenwelle zu ihrem Antriebsrad dahin- 
gehend zu vcrbesscrn, dass trotz bestimmter Betriebszu- 
stande, in denen die Verstelleinheit nicht mehr oder noch 
nicht aktiv ist, eine sichere und zuverlassige Verriegelung 
des Nockenwellenverstellers durch das oben angefuhrte 
Verriegelungselernent erfolgt. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die 
Merkmale des Hauptanspruchs gelost. 
[0005] Durch eine zwischen zwei Druckraumen eines Zel- 
lenrades angeordnete Offhung, die mit einem zum Entrie- 
geln des Verriegeiungselementes im Rotor vorgesehenen 
, Olkanal verbunden ist und deren Querschnitt in Abhangig- 
keit von der Drehlageposition des Rotors gesteuert ist, kann 
einerseits das Verriegelungselernent uber den einen Druck- 
raum entriegelt werden, wahrend bei einer zweiten, insbe- 
sondere durch Wechselmomente der Nockenwelle verur- 
sachten Drehlageanderung des Rotors uber den anderen 
Druckraum eine hydraulische Entlastung des Olkanals er- 
folgt, so dass das Verriegelungselernent wieder sicher in 
eine verriegelte Position uberfuhrbar ist. Auch beim Ab- 
schalten der Brennkraftmaschine wird mit Hilfe der Off- 
nung der zum Verriegelungselernent fun rende Olkanal hy- 
draulisch entlastet, so das sichergestellt ist, dass auch im 
Stillstand der Brennkraftmaschine das Verriegelungsele- 
rnent wieder arretiert ist 

[0006] Weiter Vorleile und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und 
der Beschreibung. 

[0007] Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der nachfolgenden Beschreibung und Zeichnungen naher er- 
lautert. 



[0008] Es zeigen 

[0009] Fig. 1 einen Langsschnitt durch die Verstelleinheit, 
[0010] Fig. 2 emen Schnitt entlang der Linie H-II in Fig. 

5 [0011] Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie m-m in Fig. 
1, 

[0012] Fig. 4-Fig. 9 verschiedene Betriebszustande der 
Verstelleinheit in Verstellrichtung, 

[0013] Fig. 10-Fig. 14 verschiedene Betriebszustande der 
10 Verstelleinheit in Ruckstellrichtung, 

[0014] Fig. 15-Fig. 20 verschiedene Betriebszustande der 
Verstelleinheit in Verstellrichtung nach einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

[0015] Fig. 21-Fig. 25 verschiedene Betriebszustande der 
15 Verstelleinheit in' Ruckstellrichtung nach einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

20 [0016] In der Zeichnung ist mit 2 schematisch die Nok- 
kenwelle einer Brennkraftmaschine angedeutet, an deren 
freien Ende der Rotor, im fplgenden als Innenteil 4 bezeich- 
net, einer Verstellvorrichtung 6 drehfest angeordnet ist. Das 
Innenteil 4 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit funf radial 
25 angeordneten Stcgcn 8a bis 8c verschen, die von einer Nabc 
10 des Innenteils 4 ausgehen. Der Steg 8a weist an seinen 
Seitenflachen zwei Steuerkanten 9a und 9b auf, deren Funk- 
tion spater noch naher erlautert wird. Das Innenteil 4 wird 
im Bereich seiner Stege 8a bis 8e von einem Zellenrad 12 
30 urnfasst, das mit funf nach innen ragenden radialen Stegen 
14a bis 14e versehen ist. Auf dem Aussenumfang des Zel- 
lenrades 12 ist das beispielsweise als Ketten- oder Zahnrie- 
menrad ausgebildete Antriebsrad (nicht dargestellt) fiir den 
Antrieb der Nockenwelle 2 angeordnet. Das den Stator der 
35 Verstelleinheit 6 darstellende Zellenrad 12 wird auf seiner 
der Nockenwelle 2 zugewandten Stirnseite von einer 
Scheibe 16 abgeschlossen, die drehbeweglich und dichtend 
auf der Nabe 10 des Innenteils 4 gefuhrt ist. Die gegeniiber- 
licgcndc Stimscitc des Zcilcnradcs 12 wird cbcnfalls von ci- 
40 ner Scheibe 18 verschlossen, wobei die Scheiben 16 und 18 
und das Zellenrad 12 uber nicht dargestellte Schrauben fest 
miteinander verbunden sind. Die in den Stegen 14a bis 14e 
im Zellenrad 12 vorgesehenen Durchgangsbohrungen 20 
dienen der Aufhahme bzw. Funning dieser Befestigungs- 
45 schrauben. Durch die Stege 14a bis 14e des Zellenrades 12 
werden funf durch die Scheiben 16 und 18 in axialer Rich- 
tung begrenzte Zellen ausgebiidet, die durch die Stege 8a bis 
8e des Innenteils 4 in jeweils zwei Druckraume 22a bis 22e 
bzw. 24a bis 24e unterteilt sind. Das Innenteil 4 und das auf 
50 diesem drehbar gefuhrte Zellenrad 12 sind durch eine 
Schraube 25 miteinander verbunden. Dazu weist die Nabe 
10 eine mit einem Gewinde versehene zentrale Bohrung 26 
auf. 

[0017] Die Druckraume 22a bis 22e sind jeweils liber eine 
55 radiale Bohrung 28a bis 28e in der Nabe 10 des Innenteils 4 
mit einem Ringraum 30 verbunden, der sich zwischen der 
Befestigungsschraube 25 fiir die Verstelleinheit 6 und den 
Wandungsabschnitten der in der Nabe 10 vorgesehenen zen- 
tralen Bohrung 26 ausbilder, wobei der Ringraum 30 durch 
60 den Kopf 31 der Schraube 25 endseitig verschlossen ist 
[0018] Der Ringraum 30 ist uber mehrere in der Nocken- 
welle 2 radial eingebrachte Bohrungen 32 mit einer am Au- 
Benumfang der Nockenwelle 2 angeordneten Ringnul 34 
verbunden. Die Druckraume 24a bis 24e sind uber radiale 
65 Bohrungen 36a bis 36e mit einer am AuBenumf ang der Nok- 
kenwelle 2 angeordneten Ringnut 38 verbunden, die uber 
eine axial in der Nockenwelle 2 angeordnete Bohrung 40 zu 
einer weiteren, ebenfalls am AuBenumfang der Nocken- 
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welle 2 ausgebildeten Ringnut 42 fiihrt. 
[0019] Die beiden Ringnuten 34 und 42 sind jeweils uber 
ein als Drehdurchfuhrung wirkendes Nockenwellenlager 44 
. mit einer Steuerleitung A und B verbunden. Die beiden 
Steuerleitungen A und B sind mit einem beispielsweise als 
4/2-Proportionalregelventil ausgebildeten Steuerventil 48 
verbunden. Dieses Steuerventil 48 ist daruber hinaus mit ei- 
ner Drucknuttelpumpe 49 und einem Oitank 50 verbunden. 
Unmittelbar hinter der Druckmittelpumpe 49 ist in der 
Druckleitung Pein Riickschlagventil 51 angeordnet. Im vor- 
licgcndcn Ausfiihrungsbcispicl ist die Vcrstcllcinhcit 6 mit 
ihrer in den Fig. 1 bis 3 dargesteUten Endlageposition ftir die 
Verstellung einer AuslaBnockenwelle vorgesehen, wobei 
das Zellenrad 12 entgegen dem Uhrzeigersinn angetrieben 
ist, wahrend das Innenteil 4 im Uhrzeigersinn in Richtung 
"spates" Ofthen der AuslaBventile verstellt werden kann. 
[0020] Zur Verriegelung des Innenteiis 4 gegenuber dem 
Zellenrad 12 in einer gemaB der Fig. 1 bis 3 dargesteUten 
Endlageposition der Verstelleinheit 6 ist im Steg 8a eine 
Bohrung 52 vorgesehen, in der ein Verriegelungselement, 
im folgenden als Verriegelungsstift 53 bezeichnet, angeord- 
net ist. Die Bohrung 52 ist dabei als Stufenbohrung ausge- 
bildet, wobei in dem groBeren Bolurungsabschnitt 54 der mit 
einer Ringschuiter 55 versehene Teil des Verriegelungsstif- 
tcs 53 gefuhrt ist. Der Verriegelungsstift 53 wcist cine Boh- 
rung 56 auf, in der eine Druckfeder 57 angeordnet ist, die 
zwischen dem Boden der Bohrung 56 und einer sich an der 
Scheibe 18 abstiitzenden und in dem Bohrungsabschnitt 54 
angeordneten Kunststoffscheibe 58 eingespannt ist. Die 
Kunststoffscheibe 58 weist eine zentrale Ofrhung 59 auf, die 
mit einem zum Tank 50 zuruckruhrenden Kanal 60 verbun- 
den ist, uber den^eim Verschieben des Verriegelungsstiftes 
53 entgegen der Federkraft der Druckfeder 57 in der Boh- 
rung 52 befindJiches Leckageol zum Tank 50 zurUck gefuhrt 
wird. Der Kanal 60 wird dabei durch eine im Steg 8a ange- 
ordnete Nut gebildet, die durch den Deckel 18 bis auf eine 
Offhung 46 verschlossen ist. 

[0021] Vom Bodenbereich des Bohrungsabschnittes 54 
der Bohrung 52 fiihrt cine radialc Durchgangsbohrung 61 
zur Stimseite des Steges 8a. Zwischen den beiden Stegen 
14a und 14e ist auf der Innenseite des Zellenrades 12 eine 
als Ofrhung ausgebildete Tasche 62 eingebracht, iiber die, 
wie spater noch naher beschrieben, einer durch die Ring- 
schuiter 55, der Innenwandung der Bohrung 54 und der Au- 
Benwandung des Verriegelungsstiftes 53 gebildeten Ring- 
kammer 100 Ol zugefuhrt wird. In der Scheibe 16 ist eine 
Langlochbohrung 63 eingebracht, in die der Verriegelungs- 
stift 53 arretiert werden kann. Die Langlochbohrung 63 er- 
streckt sich in radialer Richtung, so dass bei einer geringfii- 
gig von der Endlage der Verstelleinheit 6 abweichenden 
Drehlageposition des Innenteiis 4 bereits ein Verriegeln des 
Verriegelungsstiftes 53 moglich ist. In der Scheibe 16 ist 
hinter der Langlochbohrung 63 cine mit der Langlochboh- 
rung 63 verbundene Sacklochbohrung 64 angeordnet, deren 
Durchmesser kleiner als der Durchmesser des Verriege- 
lungsstiftes 53 ist Zur Sacklochbohrung 64 fiihrt ein mit 
dem Druckraum 22a verbundener Kanal 65, uber den, wie 
spater noch naher beschrieben, eine Stimflache 66 des Ver- 
riegelungsstiftes 53 in bestimmten Berriebszustanden mit 
Oldruck zur Entriegelung des Verriegelungsstiftes 53 beauf- 
schlagt wird 

[0022] Im Folgenden wird anhand der Fig. 4 bis 14 ein 
kompletler Vers tell vorgang der Verstelleinheit 6 beschrie- 
ben: 



trieb, d. h. im Stiilstand. Der Verriegelungsstift 53 befindet 
sich in verriegelter Position, d. h. er ist durch die Druckfeder 
57 in der Bohrung 63 der Scheibe 16 verriegelt. Damit befin- 
det sich die Verstelleinheit 6 in ihrer Endlageposition, die ei- 
5 ner "fruhen" Offnungs- bzw. Schliesszeit der iiber Nocken 
und Nockenfolger betatigten AuslaBventile der Brennkraft- 
maschine entspricht. Wahrend des Startvorgangs bis zum 
Erreichen der Leerlaufdrehzahl verbleibt der Motor-Ol- 
druck, der zum Verstellen des Innenteiis 4 gegenuber dem 

10 Zellenrad 12 der Verstelleinheit 6 genutzt wird, unterhalb 
des Entricgclungs-Minimaldrucks. Das Stcucrvcntil 48 ist 
unbestromt, daher wird iiber die Steuerleitung A den Druck- 
raumen 24a bis 24e Ol zugefuhrt Bei dieser Drehwinkelpo- 
sition des Innenteiis 4 relativ zum Zellenrad 12 gibt die linke 

15 Steuerkante 9a des Steges 8a die Verbindung des Druckrau- 
mes 24a zur Tasche 62 frei, so dass iiber die Bohrung 61 der 
Ringkammer 100 Ol zugefuhrt werden kann, wahrend die 
rechte Steuerkante. 9b des Steges 8a die Verbindung vom 
Druckraum 22a zur Tasche 62 verschlossen halt 

20 

Fig. 5 

[0024] Als nachstes erreicht der Motor die Leerlaufdreh- 
zahl. Das Steuerventil 48 bleibt weiterhin unbestromt in sei- 

2S ner Grundstcllung. Die hydraulischc Verbindung des Druck- 
raumes 24a zur Ringkammer 100 ist. weiterhin geoffhet, 
wahrend der Steg 8a bzw. die rechte Steuerkante 9b den 
Druckraum 22a und die Tasche 62 weiterhin voneinander 
trennt. Der Motoroldruck erhoht sich und ubersteigt den En- 

30 triegelungs-Minimaldruck, bei dem der Verriegelungsstift 
53 iiber den in der Ringkammer 100 anliegenden Oldruck 
uber seine Ringschuiter 55 entgegen der Federkraft der 
Druckfeder 57 in die entriegelte Position uberfuhrt wird. 



35 



Fig. 6 



Fig. 4 



[0025] Als nachster Schritt erreicht der Motor eine Ver- 
stelldrehzahl, bei der das Steuerventil 48 bestromt wird; da- 
mit crfolgt die Oldruckvcrsorgung iiber die Steuerleitung B, 
40 die iiber die Ringnut 34, die radialen Bohrungen 32, den 
Ringraum 30 und die radialen Bohrungen 28a bis 28e die 
Druckraume 22a bis 22e mit Ol versorgt. Da der Durchgang 
vom Druckraum 24a uber die Tasche 62 und die radiale 
Bohrung 61 zur Ringkammer 100 weiterhin geoftnet ist, je- 
45 doch die Druckolversorgung iiber die Steuerleitung A zur 
Ringkammer 100 nicht mehr erfolgt, fallt der in der Ring- 
kammer 100 anliegende Oldruck ab. Der Verriegelungsstift 
53 bleibt dennoch in seiner entriegelten Position, da gleich- 
zeitig Uber die Steuerleitung B, den Kanal 65 Ol und die 
50 Sacklochbohrung 64 Ol der Stimflache 66 des Verriege- 
lungsstiftes 53 zugefuhrt wird. Der vom Druckraum 22a 
iiber die Tasche 62 und die radiale Bohrung 61 fuhrende hy- 
draulischc Durchgang ist weiterhin verschlossen. Das In- 
nenteil 4 der Verstelleinheit 6 bewegt sich nunmehr um ei- 
55 nen Schritt in Richtung Verstellposition, d. h. die Stege 8a 
bis 8e des Innenteiis 4 heben sich von den Stegen 14a bis 
14e des Zellenrades 12 ab. 

[0026] Da sich in der Endlageposition die radialen Boh- 
rungen 28b bis 28e noch in vollstandiger Uberdeckung mit 
60 den Stegen 14a bis 14d befinden (siehe Fig. 2), erfolgt die 
Druckbeaufschlagung auf den Rotor zu Verstellbeginn le- 
diglich iiber den Druckraum 22a, der uber die nur teiiweise 
durch den Steg 14e abgedeckle radiale Bohrung 28a mit 
Druckol beaufschlagt wird. Damit wird eine zu schnelle, un- 
65 kontroUierte Anfangs- Verstellbewegung verhindert. 



, [0023] Die Brennkraftmaschine befindet sich aufler Be- 
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Big. 7 

[0027] Das Innenteil 4 bewegt sich um einen weiteren 
Schritt in Richtung Verstellposition, wodurch der Steg 8a * 
eine Lage erreicht, bei der er mil seiner linken und seiner 5 
rechten Steuerkante 9a und 9b die Tasche 62 sowohl vom 
Druckraurn 22a, als auch vom Druckraurn 24a her ver- 
schlieBt, so dass in diesem Zustand weder Ol zur Ringkam- 
mer 100 noch zur Sacklochbohrung 64 gelangL Dennoch 
verbleibt der Verriegelungsstift 53 in seiner entriegelten Po- 10 
sition, da cr hydraulisch cingcspannt ist und somit kcin Ol 
uber die Druckraume 22a und 24a entweichen kann. 

Fig. 8 

15 

[0028] Die Motordrehzahl erhdht sich weiter, durch die 
Oldruckversorgung zu den Druckraumen 22a bis 22e wird 
das Innenteil 4 der Verstelleinheit 6 um einen weiteren 
Schritt in Richtung Verstellposition bewegt, wobei gleich- 
zeitig der Uber den Druckraurn 22a zur Stirnflache 66 des 20 
Verriegelungsstiftes 53 zugefUhrte Druck aufrecht erhalten 
wird. Der Steg 8a nirximt in Bezug auf die Tasche 62 eine 
Position ein, bei der uber die rechte Steuerkante 9b des Sie- 
ges 8a der hydraulische Durchgang zur Ringkammer 100 
iiber den Druckraurn' 22a frcigcgcbcn wird, so dass die cn- 25 
triegelte Position des Verriegelungsstiftes 53 beibehalten 
wird. Durch die linke Steuerkante 9a wird der hydraulische 
Durchgang vom Druckraurn 24a zura Ringraum 100 ver- 
schlossen gehalten. 

30 

Fig. 9 

[0029] Der Motor hat eine Verstelldrehzahl erreicht, bei 
der mit dem Anliegen der Stege 8a bis 8e des Innenteils 4 an 
den Stegen 14a bis 14e des Zellenrades 12 der maximale 35 
Verstellweg erreicht ist. 

Fig. 10 

[0030] Die Motordrehzahl wird reduziert, das Steuerventil 40 
48 wird nicht rnehr bestromt, wodurch es wieder in seine 
Grundstellung iibergeht und die Oldruckversorgung nun- 
mehr wieder uber die Steuerleitung A zu den Druckraumen 
24a bis 24e erfolgt Zwar ist der hydraulische Durchgang 
vom Druckraurn 22a zur Tasche 62 offen, jedoch nicht der 
Ubergang von der Tasche 62 zur im Steg 8a angeordneten 
radialen Bohrung 61, so dass der Oldruck in der Ringkam- 
mer 100 aufrecht erhalten wird und der Verriegelungsstift 53 
in entriegelter Position verbleibt. 

Fig. 11 

[0031] Die Motordrehzahl und damit die Verstelldrehzahl 
sinkt weiter ab, das Innenteil 4 der Verstelleinheit 6 bewegt 
sich aufgrund der Olversorgung zu den Druckraumen 24a 
bis 24e weiter in Richtung Verriegelungsposition. Da nun- 
mehr der hydraulische Durchgang vom Druckraurn 22a zur 
Ringkammer 100 geoffnet ist, wird der Oldruck in der Ring- 
kammer 100 uber die Druckleitung B zum Tank 50 abge- 
baut. Da der Steg 8a eine Lageposition erreicht hat, bei der 
der Verriegelungsstift 53 mit der Langlochbohrung 63 in 
Uberdeckung kommt, geht der Verriegelungsstift 53 in seine 
verriegelteStellung iiber. 

Fig. 12 

[0032] Die Motordrehzahl sinkt weiter, das Steuerventil 
48 bleibt weiterhin unbestromt in seiner Grundstellung und 



das Innenteil 4 der Verstelleinheit 6 bewegt sich weiter in 
Richtung seiner urspriinglichen verriegelten Endlagepos- 
ition. Der zur Ringkammer 100 fuhrende Hydraulikkanal 
(Tasche 62, Bohrung 61) ist aufgrund der Lageposition des 
Stegs 8a sowohl vom Druckraurn 22a als auch vom Druck- 
raurn 24a her verschlossen. Sowohl der zur Ringkammer 
100 fuhrende Hydraulikkanal als auch der zur Stirnflache 66 
des Verriegelungsstiftes 53 fuhrende Kanal 65 sind hydrau- 
lisch endastet. Damit verbleibt der Verriegelungsstift 53 in 
seiner eingenommenen Verriegelungsposition. 

Fig. 13 

[0033] Das Innenteil 4 der Verstelleinheit 6 und damit der 
mit dem Verriegelungsstift 53 versehene Steg 8a bewegt 
sich weiter in Richtung Hndlageposition, wobei iiber die 
linke Steuerkante 9a der zur Ringkammer 100 fuhrende Hy- 
draulikkanal durch das Offhen der Verbindung zwischen 
Druckraurn 24a und Tasche 62 freigegeben wird. Damit 
wird in der Ringkammer 100 Oldruck aufgebaut, so dass der 
Verriegelungsstift 53 wieder in die entriegelte Position uber- 
fuhrt wird. 

[0034] Dadurch, dass unmittelbar vor dem Erreichen der 
Endlageposition die radialen Bohrungen 28b bis 28e wieder 
in vollstandigcr Uberdeckung mit den Stegen 14a bis 14d 
des Zellenrades 12 gebracht werden (siehe Fig. 2), wird eine 
Endlagendampfung des Rotors erreicht. 

Fig. 14 

[0035] Das Innenteil 4 der Verstelleinheit 6 hat seine End- 
lage erreicht, d. h. die Stege 8a bis 8e des Innenteils 4 liegen 
wieder an den Stegen 14a bis 14e des Zellenrades 12 an. Der 
hydraulische Durchgang vom Druckraurn 24a zur Ringkam- 
mer 100 ist weiterhin geoflhet, wahrend die hydraulische 
Verbindung vom Druckraurn 22a zur Ringkammer 100 ge- 
schlossen ist. Sinkt der Motoroldruck, z. B. beim Abstellen 
des Motors, unterhalb des Entriegelungsoldrucks ab, wird 
aufgrund der Fcderkraft der Druckfcdcr 57 der Verriege- 
lungsstift 53 wieder sicher in seine verriegelte Stellung 
uberfuhrt. Damit ist sichergestellt, dass bei einem Neustart 
der Brennkraftmaschine von einem Zustand ausgegangen 
wird, bei der sich der Verriegelungsstift 53 in seiner verrie- 
gelten Position befindet. 
45 [0036] Das vorbeschriebene Verstell- bzw. Verriegelungs- 
verfahren findet dariiber hinaus insbesondere in folgenden 
Betriebszustanden seine An wendung: 

Leerlaufbetrieb der Brennkraftmaschine 

50 

[0037] Im Leerlauf des Motors sinkt mit zunehmender Oi- 
temperatur der Motoroldruck aufgrund hoherer Leckagever- 
lustc und cincm hohcrcn Druckabfall im System ab. Damit 
reicht der in den Druckraumen 24a anliegende Oldruck 
55 nicht mehr aus, dem Grunddrehmoment der Nockenwelle. 
sowie den durch die ablaufenden bzw. auftaufenden Nocken 
erzeugten Wechselmomente entgegenzuwirken. Bei lauren- 
dem Motor mit Leerlauf drehzahl wird, wie eingangs be- 
schrieben, iiber die Steuerleitung A dem Druckraurn 24a 
60 und damit der Ringkammer 100 Ol zugefuhrt. Da der Mo- 
toroldruck grosser ist als der Entriegelungs-Minimaldruck 
wird der Verriegelungsstift 53 entsprechend Fig. 5 in seine 
entriegelte Position uberfuhrt. Aufgrund der vorbeschriebe- 
nen Effekte kann sich das Innenteil 4 der Verstelleinheit 6 in 
65 Verstellrichtung bewegen, obwohl zu diesem Zeitpunkt die 
Druckraume 22a nicht mit Ol versorgt sind. Das Innenteil 4 
der Verstelleinheit 6 kann sich jedoch nur bis zu einer in Fig. 
8 dargestellten Position bewegen, die ungefahr 1 bis 1,5° 
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Verstellwinkel entspricht. Dann ist namlich die Oldruckzu- 
fuhr uber deri Druckraum 24a zur Ringkammer 100 ge- 
schlossen, wahrend der in der Ringkammer 100 anliegende 
Oldruck uber den Druckraum 22a und die Steuerleitung B 
abgebaut wird. Da sich in dieser Position der Verriegelungs- 5 
stifi 53 noch in Uberdeckung mit der Langlochbohrung 63 
befindet, wird die Verstelleinheit 6 wieder arretiert und das 
Innenteil 4 bewegt sich wieder in seine Endlageposition zu- 
ruck. Damit ist sichergestellt, dass trotz der Wechselmo- 
mente der Nockenwelle das Innenteil 4 der Verstelleinheit 6 10 
sich nicht unkontrollicrt in cine uncrwunschtc Vcrstcllposi- 
tion bewegt. 

Abstellen der Brennkraftmaschine 

15 

(0038 j Wird der Motor abgestellt, wird durch das ab- 
laufende Moment der Nocken das Innenteil 4 in Verstell- 
richtung bewegt bzw. gedriickt. Das Steuerventii 48 befindet 
sich unbestromt in seiner Grundstellung. Durch die Bewe- 
gung des Innenteils 4 in VersteUrichtung wird im Druck- 20 
raum 24a zusatzlich Oldruck aufgebaut; der Druckraum 24a 
kann jedoch aufgrund des in der Druckleitung P angeordne- 
ten Ruckschlagventils 51 hydraulisch nicht entlastet wer- 
den. Erreicht jedoch das Innenteil 4 bzw. der Steg 8a wieder 
seine in Fig. 8 dargcstclltc Position, wird analog zum bo- 25 
schriebenen Leerlaufbetrieb die Ringkammer 100 hydrau- 
lisch entlastet und der Vbrriegelungsstift 53 in der Langloch- 
bohrung 63 verriegelt, so dass bei einem Neustart des Mo- 
tors sichergestellt ist, dass sich die Verstelleinheit 6 in ihrer 
verriegelten Endlageposition befindet. 30 
[0039] Ein in den Fig. 15 bis 25 dargesteiltes zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erflndung unterscheidet sich lediglich 
hinsichtlich seiner konstruktiven Ausfuhrung, wobei fur die 
gleichen Bauteile die Bezugszeichen beibehalten sind. Ge- 
genUber der ersten Ausfuhrungsform ist die Offnung, deren 35 
Durchgang zu den Druckraumen 22a und 24a in Abhangig- 
keit yon der Verstellposidon des Innenteils 4 gesteuert ist, 
als eine in der Scheibe 16 angeordnete, endseitig verschlos- 
sene Langlochbohrung 62' ausgcbildct. Die Langlochboh- 
rung 62' ist wiederum mit einer im Steg 8a radial angeordne- 40 
ten Bohrung 61* verbunden, die zur Ringkammer 100 ge- 
fuhrt ist Analog zum ersten Ausruhrungsbeispiel wird der 
hydraulische Durchfluss vom Druckraum 24a bzw. 22a uber 
die Langlochbohrung 62* und die Bohrung 61' zur Ringkam- 
mer 100 in Abhangigkeit von der Drehlage des Innenteils 4 45 
gesteuert. Dabei fungieren die Seitenflachen des Steges 8a 
wiederum als Steuerkanten 9a* und 9b'. Die in den Fig. 15 
bis 25 dargestellten Verriegelungs- und Verstellzustande 
entsprechen dabei den in den Fig. 4 bis 14 dargestellten Zu- 
standen nach dem ersten Ausruhrungsbeispiel, wobei auf 50 
die Beschreibung fur das erste Ausfuhrungsbeispiel aus- 
driicklich bezug genommen wird. 

[0040] Die crfindungsgcmaBc Vorrichtung ist cbenso fur 
die Verstellung einer EinlaBnockenwelle geeignet, dariiber 
hinaus kann die Offnung 62 bzw. 62* auch an anderen Stel- 55 
len des Stators der Verstelleinheit 6 angeordnet sein. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur relativen Drehwinkelverstellung ei- 60 
ner Nockenwelle einer Brennkraftmaschine zu einem 
Antriebsrad, mit einem drehfest mit der Nockenwelle 
verbundenen Innenteil (4), das zumindest annahemd 
radial verlaufende Stege (8a bis 8a) oder Fliigel auf- 
weist, und mit einem angetriebenen Zellenrad (12), 65 
dass mehrere uber den Umfang verteilte, durch Stege 
(14a bis 14e) begrenzte Zellen aufweist, die von den 
darin winkelbeweglich gefiihrten Stegen oder Flugeln 
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des Innenteils in zwei Druckraume unterteilt sind, bei 
deren hydraulischer Druckbeaufschlagung bzw. 
Druckentlastung uber Steuerleitungen die Nocken- 
welle uber die Stege oder Fliigel zwischen zwei End- 
stellungen retativ zum Zellenrad (12) verdrehbar ist, 
und mit mindestens einer zwischen Innenteil (4) und 
Zellenrad (12) wirksamen Verrieglungseinrichtung, die 
ein bewegliches Verriegelungselement (53) aufweist, 
dass mit mindestens einem Gegenelement im jeweils 
anderen der beiden Bauteile Zellenrad (12) oder Innen- 
teil (4) zusarnmcnwirkt, wodurch das Innenteil (4) gc- 
genuber dem Zellenrad (12) in mindestens einer End- 
lage verriegelbar ist, wobei die Ver- bzw. Entriegelung 
des Verriegelungselementes (53) uber mindestens ei- 
nen zum Verriegelungselement (53) fuhrenden Olkanal 
(61, 61) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen zwei Druckraumen (22a, 24a) im oder am Zel- 
lenrad (12) eine mit dem Olkanal <61, 61') verbundene 
Offnung (62, 62 f ) angeordnet ist, deren Durchgang zu 
den beiden Druckraumen (22a, 24a) in Abhangigkeit 
von der Verstellposidon des Innenteils (4) gesteuert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Offnung (62, 6T) in Abhangigkeit 
von der Verstellposidon durch einen Steg (8a) des In- 
nenteils (4) tcilwcisc oder vollstandig iibcrdcckt ist, 
wobei in dem Steg (8a) eine Bohrung (52) zur Auf- 
nahme eines Verriegelungsstiftes (53) angeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Oftming (62) auf einer Innen- 
seite des Zellenrades (12) angeordnet ist und dass eine 
Olbohrung (61) auf der Stirnseite des Steges (8a) vor- 
gesehen ist, die in Abhangigkeit von der Drehlage des 
Innenteils (4) mit der Of&iung (62) kommuniziert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bohrung (61) zu einer Ringkammer 
(100) fuhrt, liber die der Verriegelungsstift (53) entrie- 
gelt werden kann. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Offnung (62^ in einem Deckel 
(16) angeordnet ist, der eine Seite des Zellenrades (12) 
verschlieBt und dass eine im FuBbereich des Steges 
(8a) angeordnete Olbohrung (61') vorgesehen ist, die in 
Abhangigkeit von der Drehlage des Innenteils (4) mit 
der Offnung (62*) kommuniziert. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bohrung (61') zu einer Ringkammer 
(100) fuhrt, uber die der Verriegelungsstift (53) entrie- 
gelt werden kann. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Olversorgung zur 
Ringkammer (100) uber den Druckraum (24a) oder den 
Druckraum (22a) erfolgt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhcrgchcndcn An- 
spruchen, dadurch gekennzeichnet, dass in einer das 
Zellenrad (12) verschlieBenden Scheibe (16) eine 
Langlochbohrung (63) angeordnet ist, in der der Ver- 
riegelungsstift (53) in seiner Arretierposition Auf- 
nahme findet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Langlochbohrung (63) ein Olkanal 
(65) ftihrt, so dass der Verriegelungsstift (53) von sei- 
ner Stirnflache (66) aus entriegelt werden kann. 

-10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stirnflache (66) des Verriegelungs- 
stiftes (53) uber eine Steuerleitung B, den Druckraum. 
(22a) und den Kanal (65) mit Oldruck beaufschlagt 
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wird. 
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